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1.はじめに
通常、恒温条件下で実験を行う場合、ヒーターなどの発熱体と温度センサーを連結した温度調節
器による温度コントロールが行われる。一方、所定の速度で昇温したり複数の温度パターンでの制
御が必要な場合には、プログラマブル温度調節計が用いられる。この際、調節計の設定ボタンを介
して温度プログラムを設定する場合、煩雑な操作を必要とするため設定ミスを生じやすい。また、
設定通り温度コントロールが行われているかどうかの確認には外部レコーダなどでのモニタリング
を行う必要がある。
そこで、本研修では、 RS・232C 通信機能を有するプログラマブル温度調節計を用いて、パソコン
からの調節計制御を行うソフトの開発を行なった。 Windows ベースのソフトにする事で、簡便で分
かりやすいユーザーインターフェースを介しての調節計制御を可能にした。また、温度の現在値も
透次読み込みグラフ表示する
ことで、温度コントロールの
モニタリングも行えるように
するようにした。また、プロ
グラマブル温度調節計を自在
に操作できる環境を構築する
過程を通して、 RS・232C 通信
コマンド使用法やダイアログ
設計・グラフ表示・スレッド
利用手法などを修得した。
2 .調節計の機能概要
使用したデジタル調節計は、
プログラムタイプデジタル調
節計(E5EK-TAA201 ACI00 
・ 240， OMRON)である。この
調節計の仕様を表 l に示す 1)。
この調節計には RS-232C 通
表 1 プログラマブル調節計 E5EK-TAA201 の仕様
電源電圧 AC 100"'" 240V(50/60Hz) 
熱電対: K,J ,T,E,L,U,N,R,S ,B,W,PLlI 
入力 白金測温抵抗体:JPt1 00, Pt100 定格 電流入力 :4""'20mÄ， 0""'20mA 
電圧入力 :1""'5V， 0""'5V, 0""'10V 
制御方式 ON/OFFまたは2自由度PID (オートチューニンゲ付き)
制御出力 リレー/電圧/リーア電圧/電流出力
熱電対:
指示精度 指示値の:t0.3%または土 1
0Cの大きい方
白金測温抵抗体:
指示値の:t0.2%または:t 0.80Cの大きい方
制御周期 1 ""'99s 
性能 設定時間 0""'99時間59分または0""'99分59秒パステップ
プログラム容量 1\。トン数 :4ステップ数: 16ステップ/1 ハ7ーン
プログラム方法 時間設定(折点)または傾き設定方式
時間精度 設定値の+0.2%+500ms
サンプリング周期 温度入力:250ms 電流・電圧入力 :100ms
通恒タイプ RS-232C 
通信方式 半一重
通信 同期方式 調歩同期(非同期式)伝送速度 1200/2400/ 4800/9600/19200bit/ s 
通信項目 書込:目標値、警報値、リモート/ローカル切替他
」ーー
読出:現在値、操作量、目標値、警報値他
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図 1 調節計制御プログラムのメイン View 部と温度計測関数のフローチャート
信機能があり、本研修では、この機能を利用してパソコンと調節計との通信を行い、調節計の諸設
定や計測値の読み出しを行った。
3. 調節計制御ソフトの開発
3. 1 開発の概要
プログラムの開発環境は、 Windows98 パソコン上で Visual C++ (Ver.6.0) を使って行った。
RS-232C による通信には、 Active X として供給されている MS-Comm を利用した。また、メイン
ウィシドウの View は FormView から派生させることでコントロールを配置できるようにした。通
信や FormView 関連の詳細については前報幻を参照されたい。
処理のメイン View および温度計測スレッドのフローチャートを図 1 に示す。メイン日ew では、
ユーザのボタンクリックによるメッセ 入カドサ:書式
2B 1 B 2B 4B 
ージを待機し、スタートボタンのメツ I~I ユーット 1 1 コマント↑ データ|INる|↓コ~~ ，ll 1/1/1 セージに応じて調節計を実行すると共 1~II \l U. I 占\ド l |Fr
S I 女仁 RI
に定期的に計測フラグを ON にするた
めのタイマーをスタートさせる。次い
で、温度計測用スレッドを作成して、
温度計測をパックグラウンド処理的に
行う。温度計測処理では、タイマ一関
コ?ントマ重別コートや
図 2 調節計との通信コマンド書式
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数内で計測フラグが ON になる毎に
調節計から温度を呼び出し、メイン
画面への表示やファイルへの追加を
行う。
RS-232C を介した調節計のコマ
ンド入出力でのデータ書式は図 2 の
通りである 1)。調節計に設定パラメ
ータを送る場合や温度デサを返送す
るように指示する場合は「入力データ
書式」に基づきパソコンから調節計
へとコマンドを送信し、調節計から
はそのレスポンスの形で、「出力デ
ータ」がパソコンへと送信される。
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図 3 メイン操作画面
データの終端は「勺と iCRJ コードで表し、終端コードの手前に 2 バイトのエラーチェックコー
ド (FCS: フレームチェツクシーケンス)が入る。 FCS は、 r@J を含む入出力データを 1 バイト
毎じ排他的論理和を行い、それを ASCII コードとして表したものであり、このコードを利用して受
信側でエラーチェックを行うことができる。
制御ソフト開発で最も重要なのが、入力の際にユーザーインターフェースとなるダイアログの設
計である。今回使用した調節計には、 100 を越える設定項目があり、それらを機能別に分類してダ
イアロクゃの設計を行った。また、付随的な項目については子ダイアログ、へ移行させることで l つの
ダイアログでの入力項目の整理を行った占ダイアログ、へのコントロールの配置はダイアログエディ
タ上で行い、 Windows のコモンコントロールを利用して日頃使い十貫れたソフトと同じインターフェ
ースを構築した。また、 ClassWizard 
を使って、コントロール制御用メンバ
関数やメッセージ処理関数の設定を行
った。
3. 2 メイン操作画面
メイン操作画面を図 3 に示した。温
度調節を行う際、プログラム温調より
も一定温度での温調を行う場合が多い。
そこで、メイン操作画面上で温度を入
力し温度制御ボタンをクリック.するだ
けで、定温制御が出来るようにした。
この他、温度計測やオートチューニン
グも 1 回のボタンクリックのみ行える
ようにした。また、警報値の設定もメ
イン画面に入れ、設定温度に適した警
報値の設定が即座にできるようにした。 図 4 設定メインダイアログ画面
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左上に表示され
ている温度数値
は現在温度であ
り、温度計測や
温度制御中に逐
次更新され表示
される。
運転モードを
ラジオボタンで
プログラム運転
に切り替えると、
現在の温調プロ
グラムの内容が
グラフウインド 図 5 センサ一種別設定ダイアログ
ウに表示される。
このウインドウには、温調中の実際に計測した温度がプログラム内容と共にグラフ表示されるため、
温度調節がプログラム通りに行われているかどうかが一目で分かるようになっている。この計測温
度のグラフ表示には、メモリーDC を利用し描画リージョンを設定することにより高速化を図った。
計測した温度データは、温調開始からの経過時間とともにファイルに保存され、また、ソフト上
での編集も可能にした。
3. 3 調節計設定画面
温度調節計の各種設定は、設定ダイアログで行う。図 4 に設定メインダイアログ画面を示す。こ
の画面では通信ポート、データ保存間隔、上下限温度補正値、制御方式、プログラム設定方式を設
定し、センサ一種別、出力割付ボタンを押すと、その設定画面が表示される(図 5 ， 6)。なお、セ
図 7 時間設定プログラム入力画面 図 8 傾き設定プログラム入力画面
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ンサ一種別ダイアログに、「電流入力」と「電圧入力」項目があるが、本研修では温度入力のみを対
象とした。
図 4 のプログラム設定項目にある詳細ボタンを押すと、プログラム方式に応じたプログラム設定
画面が表示される。プログラム方式が「時間制定」方式の場合には、時間設定プログラム画面が現
れ(図 7 )、各ステップでの目標温度とその温度への到達時間を入力していく形でプログラムを作成
する。一方、「傾き設定」方式の場合には、傾き設定プログラム画面(図 8 )が現れ、各ステップで
の目標温度とその温度に至るまでの昇温・降温速度(傾き)、温度到達後の定温運転時間(ソーク時
間)を入力する。いずれの場合も、「使用ステッフ。数」欄に入力した数を越えるステップについては
「入力無効」の状態(窓が灰色)にして、入力ミスを防いだ。
これらの入力した設定内容は、シリアライズ機能を利用してソフトの終了時に自動的に保存され、
次回起動時に読込まれるため、データを再入力する必要はない。また、別のファイル名での保存や
読込も出来るため、種々の測定パターンを容易にソフトや調節計に反映出来る。
3. 4 温度制御モデル実験
温度プログラムによる温度制御の試験を迅速に行うため、市販のドライヤーを利用した温調実験
を行った。ドライヤーは送風器と電熱ヒーターで構成されるが、このヒーターを調節計出力につな
ぐことで、風温のプログラム制御を行った。この系は熱容量が小さく、ヒーターの ON/OFF が即風
温に反映されるため、制御周期を短くした温度制御が必要となるが、反面、昇温および降温を迅速
に行えるため、タイムスパンの短いプログラム運転が可能となる。
図 9 に、制御周期 5 秒、設定温度 450Cにおけるオートチューニング(AT)時の温度変化を示す。セ
ンサーには白金抵抗体を用いた。調節計の AT では、設定温度で単純にヒーターを ON/OFF させ、
その時のハンチングの周期と振幅からメーカーが独自の改良を加えたリミットサイクル法により最
適 PID 値を決めており、これらの処理は全て調節計側が行なっている。このソフトでは、 AT 中の
温度データをサンプリングするため、図 9 のようなサンプリング結果から独自に PID 値を算出する
ことも可能である。また、ユーザーが任意の PID 値を入力して調節計に送信し、温調の優劣を評価
できるため、制御関連の実習用ツールとしても利用できる。
「傾き設定」方式で図 8 のプログラム内容で、温調を行った時のグラフ表示ウインドウを図 10 に
示す。白丸プロットとそれを連結した細い直線は、設定したプログラムを表している。また、左側
から実測した温度のプロッティング(温度変動 60 
。 150 
Time / s 
により太めの線として表示されている)が進行
している。このように、温度プログラムと実測
温度を同じグラフ画面に表示させることで、温
調が正常に行われているかどうか一目で分かり、
実験の信頼性を容易に評価できる。このドライ
ヤー温調では、センサーに白金抵抗体を使用し、
制御周期を 5 秒にして、 AT 後に温度制御を行
った場合の 40'" 800Cでの温度変動は:t0.20C 
であった。実際の風温はヒーターの ON/OFF
が体感できるほど変動しているが、白金抵抗体 図 9 オートチューニング中の温度変化
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のヘッドがステンレスの鞘で覆われているため、それによる応答鈍化とセンサー自身の応答遅れに
より、この程度の温度変動しかモニター出来ていないようである。その意味では、この実験系はあ
くまでモデル系であり、実際にはセンサー自身の熱容量よりも遥かに大きな熱容量を持つ系を制御
の対象にする必要がある。
5. おわりに
、調節計本体のパネルを通して温度プログラムなどの各種設定を行う方法は、煩雑な手順を要し入
力ミスを犯しやすく、現在の設定内容も把握しにくい難点があった。このため、本研修では、オム
ロン社のプログラマブル調節計を用いて、 Windows ベースの温度制御プログラムを作成し、
RS-232C 通信により調節計の各種設定を行えるようにした。その結果、 Windows のもつ優れたユ
ーザーインターフェースを通して温度プログラムなどの複雑な設定を簡単に行えるようになった。
また、現在の温調プログラム内容をグラフ表示することで、設定されている温度パターンを簡単に
把握でき、また、同じ画面にプログラム運転中の温度計測値を逐次プロットすることで、プログラ
ム通りに温調が行われているかを即座に判断できるようになった。更に、オートチューニング時の
温度取り込みと PID 値の入力機能を利用することで、最適 PID 値を決定するための実習用ツール
としての利用も期待できる。本研修で作成したソフトは温度制御のみを対象としているが、この調
節計の電圧・電流入力機能や入力スケーリング機能を利用することで、温度以外の計測・制御も可
能であるため、今後はこれらの機能を利用できるようにソフトを改良し、汎用性を高めることで、
より広いニーズに対応していくことが必要であろう。
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